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چکیده 


در این پژوهش ریزکپسول‌های جدید با جذب لایه به لاه پلی‌الکترولیتهایی از فیبریل‌های ایزوله پروتتین سویا و پکتین با درجه متوکسیل بالا 
آمده شد. ویژگی‌های ظاهری فیبریل‌ها با ۸17۷ وا112. خصوصیات ریزکپسولهاءنازه و یکنواختی,زت پتانسیل, مورفولوژی و کینتیک رهایش دی 
استیل بررسی شد. نتایج نشان دادند که فیبریل‌های ایزوله پروتئین سویا؛ ضخامتی بین 1 تال نانومتر دارند و ساختارشان بسیار منشعب است. تصاویر 


شان دادند که ریزکپسول‌ها کروی بوده و با افزايش تعداد لایه‌های دیواره» ضخامت آن افزایش يافته که منجر به بهبود استحکام کپسول شده 
است. با افزایش تعداد لایهها شیب پروفایل رهایش دی استیل کاهش یافت و حداکتر زمان رهایش دی استیل به‌عنوان تابعی از تعداد لایه‌ها به‌طور 
یکنواخت افزایش یافت که می‌توان اين گونه استنباط کرد که با افزودن تعداد لایه‌های دیواره ریزکپسول, رهایش ماده ریزپوشانی شده را می‌توان به 
تاخیر انداخت. تیچ بهدست آمده نشان می‌دهد که مدل کینتیکی ریگر -پاس از نظر ریاضی بهترین توصیف را رای رهایش دی استیل از ریزکیسول‌ها 
فراهم آورد.به‌ونه‌ای که ضریب همبستگی حاصل در تمامی برازش‌ها با این مدل بالای94 بو اين روش تولیدریزکیسول‌ها سیر آسان و بهراحتی 


قابلیت تولید در مقیاس صنعتی دارد. 


واژه‌های کلیدی: ریزکیسول‌های چنلایه. کنترل رهایش. فیریل ایزلهپروتئین سویا:پکتین, دی استبل 


مقدمه 
امروزه بررسی پایداری عطر و طعم در مواد غذایی مختلف به 
پب ارتباط مستقیم آن با کيفیت و قابلیت پذیرش غفا توسط 
مصرف‌کننده رو به افزایش می‌باشد (2003 ..۵1 61 0160۵). برای 
کاهش تخریب يا از دست دادن مواد عطری و طعمی طی نگهداری و 
فرآوری و نیز کنترل آزادسازی آنها طی مصرف. ریزپوشانی اين مواد 
قبل از افزودن آنها به مواد غذایی یکی از روش های مطلوب می باشد 
(2006 ../4 > ۱/۸0۵0۵), ریزپوشانی مواد معطر این امکان را فراهم 
فرآورد تا مخ ظ و گداری مانه یط آدکان زااین ان در 
زمان» مکان یا محصول خاص فراهم شود. طراحی منطقی سیستم 
ریزپوشانی نیازمند داشتن اطلاعات جامع فیزیکوشیمیایی و فهم 
مکانیسمی که طی آن ماده معطر ریزپوشانی شده و آزاد شوده می‌باشد 


1 و3 - به‌ترتیب دانشجوی دکتراء استاد و دانشیار گروه علوم و صنایع غنایی. 

دانشکده کشاورزی, دانشگاه فردوسی مشهد 

4- استادیار گروه شیمی پلیمر, دانشکده علوم. دانشگاه فردوسی مشهد. 

(* - تویسنده سئول: .. هه نهنطمط :تفا 
1395108 .[:1150/ ۱0۵۰22067 :101 


(۵۱.,1999 » عمنعمتم): 

ریزپوشانی فرآیند به دام انداختن ترکیبات فعال درون ماده حاملگ 
است که به‌عنوان وسیله‌ای مفید برای بهبود تحویل این ترکیبات فعال 
مطرح می‌باشد (2011 ..۵ 6۶ ۷600۷16 از محدودیت‌های قابل 
توجهی که مواد تشکیل‌دهنده کپسول در صنعت غذا دارنده می‌توان 
به قابلیت خوراکی, ارزان قیمت بودن, در دسترس بودن برای 
واحدهای تولیدکننده اشاره کرد. همچنین فرایند ریزپوشانی بای 
روندی آسان, راحت. ارزان و قابلیت برای تولید مقادیر زیاد صنعت را 


داشته باشد (2008 ,.01 1» دن5۵). اگرچه روش‌های متعددی برای 
ریزپوشانی وجود دارد اما بسیاری از آنها به سبب دشواری» عدم 
مقاومت مکانیکی کپسول حاصل و هزینه بالای تولید. کاربرد صنعتی 
چندانی ندارد. در اين میان روشی که دچر و همکاران در سال 1991 
بکارپردند جذب سطحی لایه بهلایه الکترواستاتیک؟ نام درد که در 
می‌تواند به‌کار رود (1992 .01 6 60967(), باقن یک 
تکنیک محبوب برای تولید کپسول‌های پلی‌الکترولیت است. این امر 


آمعنمه عنصی 5 
«مننمموله لصا جع رها رده وه نلماهمتاهه 6 
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می‌تواند به دلیل توانایی این روش در ایجاد پوسته‌های کپسول 
مناسب از طریق یک فرایند جذب ساده» ارزان و قاببل کنترل 
(2004 ,عصطدط_ فهه . انعا2:زعظ) همراه با قابلیت تولید 
کپسول‌هایی در اندزه‌های مختلف, در محدوده نانومتر تا مقیاس 
میکرومتر باشد (2006 ,طان130 هه ۷۵۷۷ :2008 ,.ا اه دنعه6), 
استحکام مکانیکی و نفوذپذیری کپسول‌ها می‌تواند با تفییر تعداد 
لایه‌های دیواره یا تغییر خصوصیات مواد ریزپوشانی شده کنترل شود 
(2008 ..۵ » دنعهگ). در اين تکنولوژی دیواره‌های پلی الکترولیت 
با تجمع موادی با بار مخالف (پلی‌آنیون‌ها و پلی کاتیون‌ها) که به وسیله 
پیوندهای الکترواستاتیک ایجاد می‌شود, تشکیل می‌گردد ( 10069 ,۸ 
5 ,۱۷/۱۵۵8 :2003 ,تعطععظ :2003 ,انا فصما, 
ریزکپسول‌های چند لایه که با این روش آماده می‌شوند. پتانسیل 
کاربردی بسیاری مانند کنترل رهایش مواد حامل را دارند ( ,تلا:ه/۱ 
8 ,۵ 6 هه وهه۱۷ :2006 ,۲معلنممطانن؟ فهه تمصعه‌طا: 

پروتتین‌های غذایی خصوصیت امولسیون کنندگی و تشکیل فیلم 
بسیار عالی داشته. بارهایشان بوسیله‌ی تغییر 81 محلول قابل تنظیم 
می‌باشد که شرایط را برای ریزپوشانی بر پایه تجمع الکترواستاتیک 
لایه به لایه ایجاد می‌کنند. پروتئین سویا از مهم‌ترین منابع پروتئینی 
تجاری است که استفاده از آن به دلیل ویژگی‌های عملکردی مطلوب 
در سیستم‌های غذایی, سهل‌الوصول بودن, هزینه پایین و ارزش 
تغذیه‌ای بالا گسترش یافته است. ایزوله پروئین سویلاً خالص‌ترین 
فرم پروتئینی از محصولات سوبا با رزش بیولوژیکی و خصوصیات 
عملکردی بالایی می‌باشد. به‌واسطه ترکیبات شیمیایی» خواص 
آمفی فیلیک؛ وزن مولکولی بالا و انعطاف پذیری زنجیره‌های مولکولی 
از پرونئین سویا برای پایداری امولسیون استفاده می‌کنند ( ذتهعنطلهزا( 
2 , .۵ ا» معاجع‌تعامع :2014 ,اه ام 

پکتین یک پلی‌ساکارید محلول است که به‌طور گسترده در تولید 
مواد غذایی استفاده شده و ادعا می‌شود که فواید سلامتی بخش 
زیادی دارد (2003 ,:5:12:00/01501), پکتین با درجه متوکسیل بالط 
در محلول‌های اسیدی ملایم به دلیل حضور گروه‌های کربو کسیلب 
یونیزه در طول ستون اصلی‌اش دارای بار منفی است ( » هذت:۱/۵ 
0 .0 

ف از انجام این تحقیق تولی 


و ارزیابی ویژگی‌های 
ریزکپسول‌های جدید و چند لایه از فیبریل‌های ایزوله پروتئین سویا و 
پکتین و بررسی رهایش دی استیل ریزپوشانی شده در ایین 
ریزکپسول‌ها می‌باشد. نتایج اين تحقیق می‌تواند برای پیش‌بینی 
رهایش عطر و طعم از ریزکپسول‌ها مختلف و نیز تاثیر شرایط 
محیطی بر آنها مورد استفاده قرار گیرد. 


(5۳1) فعندامدز «تعامیم تروق 1 
(۳۱۸۳) «نامه اوطاه طعن 2 


مواد و روش‌ها 

ایزوله پروتتین سویا ([5۳) (شرکت به پارس: حاوی9 درصد 
پروتئین)» پکتین با درجه متوکسیل بالا (۸۴)( ,1-60۵0 
ام ,طداعمصهتک ,9000695 کش .فعقننی معطوم 
(698 درصد درچه متوکسیله شده)» ۲.۳ بوتاندیون " (دی استب 
شرکت سیگما (885307 :۱۷۵۳67 002عذ9) روغن آفتابگردان با 
نام تجاری فامیلا از بزار محلی تهیه شد. ارتو فنیل دی آمین*- 
شرکت سیگما (۵۱۳۵۲:23938( ««عذ6) بیکربنات سدیم 
(:۱0100) - شرکت سیگما (71630 :تعطصتل مصعنق) کلرید 
سدیم (۷261) - شرکت سیگما (۹7653 :تعطصال مسعنق؛ اسید 
هیدرو کلریدریک 37درصد - شرکت سیگما ( :«6طهن( مصعنگ 
5 فسفات دی‌هیدروژن پتاسیم (,611:۳0) - شرکت مرک 
(0006:105108) فسفات هیدروژن دی‌پتاسیم (,611۳0) - شرکت 
مرک (0046:105109), آنزیم آلفا آمیلاز- شرکت مرک 
(0006:141783)) تهیه شدند. 


آماده‌سازی فیبریل‌های ایزوله پروتئین سوی 

فیبریل‌های ایزوله پر 
همکاران 2008) با مقداری تغییرات تولید شدند. مطابق این روشء 
محلول 6 درصد وزنی/ حجمی ایزوله پروتئین سویا ([5۳) آماده شده 
و با اسیدکلریدریک یک مولار به 0112 رسید. بای جذب حداکثر 
آب توسط پروتئین» دیسپرسیون به مدت2 ساعت در دمای4 درجه 
سانتی گراد محلول همزده شد. سپس سانتریفوژ ع«22600 در دمای 
4 درجه سانتی‌گراد. به مدت 30 دقیقه انجام شد تا مواد غیرمحلول 
جدا شوند. سپس محلول در دمای 5 درجه سانتی‌گراد به مدت24 
ساعت حرارت داده ‏ 


سویا به روش «سقاتت۸۱0 و 


س به سرعت با حمام ییخ سرد شد وبا 
خشک کن انجمادی (1 :م۸۱ ادنتطت آلمان) تبدیل به پودر شد. 


ارزیابی فیبریل‌ها با میکروسکوپ الکترونی عبسوری (151) و 
میکروسکوپ نیروی اتمی ۸۲) 

مورفولوژی فیبریل‌های 5۳1 با استفاده از میکروسکوپ الکترونی 
عبوری ([0600000 5وع2 ,۵ 912 10 ,11۱۸) و میکروسکوپ 
نیروی اتمی (هه1۲ ,عنام ااظ :عمط ,طعتصعع: مته ,ها 


بررسی شدند. 
آماده‌سازی سوسپانسیون 
محلول 1 درصد ۲۱۷1۲ و 5 درصد ۳5۳ (فیبریل‌ها تهیه شده 


عمنله‌مان 2,38 3 
(ط6۳) عهنسهنه‌هاوه‌طو0 4 
2 


مطایق روش بالا) تهیه کرده شد. 1 سوسپانسیون‌ها با افزودن 
محلول 001 نرمال اسید کلربدریک (.16) و هیدروکسید سدیم 
(1201۷) در نقطه 3/5 تنظیم شد و به مدت24 ساعت همزده شدند 
تا کاملا هیدراته شوند. برای تههیه تمام دیسپرسیون‌های فوق از آب 
دیونیزه استفاده شد. 


تبهیه امولسیون 
تهیه امولسیون به روش 1300161-130۸ و همکاران (201) با 

اندکی تغییرات انجام شد: به‌طور خلاصه» در ابتدا 0068 گرم از دی 
استیل 32 -بوتانیدیون) با1/95 گرم روغن در دمای اتاق, توسط 
هم‌زن (22000 طعتعسناه امنتاععاه لاتعزط ایران) با سرعت 
0 دور در دقيقه به مدت 1 دقیقه مخلوط ۵ چس» امولسیون 
روغن در آب» حاوی 2 درصد (وزنی/ حجمی) از مخلوط بالا در 
محلول 05 درصد (وزنی | حجمی) فیبریل‌های پروتئین ایزوله سویا در 
طی دو مرحله تهیه شد. در مرحله اول, تمامی اجزاء توسط همگن‌ساز 
اولتراتوراکس (150- 116۸ آلمان) با سرعت 135010 دور در دقیقه به 
مدت 90 ثانیه مخلوط شدند. در مرحله بعدی» برای همگن‌سازی 
ثانویه از یک دستگاه مولد امواج فراصوت (مدل ۷26750 2 
اهنمعا۱/۵ >کعهنده, آمریکا) با توان اسمی750 وات فرکانس 20 

یلوهرتز بکار برده شد. مدت زمان اعمال !۱ 
به‌صورت مداوم و در حداکثر توان اسمی دستگاه برنامه ریزی گردید. 
دمای نمونه‌ها در طول فرآیند. با چرخش مداوم آب سرد در اطراف 
ظرف حاوی نمونه در محدوده20 درجه سانتی‌گراد ثابت نگه داشتا 
شد. جداسازی سرم از ذرات امولسیون توسط سانتریفوژ کردن 
امولسیون در دو مرحله: مرحله اول ع<500 به مدت 45 دقيقه و مرحله 
دوم ع«720 به مدت 1 دقيقه در دمای200 درجه سانتی‌گراد انجام 
شد و در نهایت ذرات امولسیون از سرم چدا شدند. 2 درصد(وزنی/ 
حجمی) از ذرات امولسیون حاصل به محلول بعدی, پکتین با درجه 
متوکسیل بالا (لایه زوج) یا محلول فیبریل‌های پروتئین سویا باشد 
(لايه فرد) اضافه شد. برای افزودن هر لایه به دیواره ذرات امولسیون» 
روش فوق تکرار شد (شکل1). 


اج فراصوت 5 دقية 


تهیه ریزکپسول‌ها 

جهت تهیه ریزکپسول‌ها از خشک کن افشانه‌ای ( 5۳:۵9 نصنال 
"حور نطاع3 سوئیس) استفاده شد. شرایط خشسک کرن عبارت 
بودند از: دمای هوای ورودی160 +180 درجه سانتی‌گراده دمای هوای 
خروجی 10 +90 درجه سانتی‌گراد و سرعت پمپ خوراک‌دهی 25 
بود. جهت جلوگیری از جذب رطوب 
تهیه شده بلافاصله به قوطی پلاستیکی درب‌دار منتقل و تا انجام 
آزمایش‌های بعدی در داخل دسیکاتور نگهداری شدند. 


یلی‌لیتر در دقيق ت» پودرهای 


ارزیابی خصوصیات ریزکپسول‌های چند لایه حاوی دی استیل بر پایب 555 


اندازه ذرات 

توسط قطر و توزیع اندازه قطرات امولسیون به کمک دستگاه 
انکسار نور لیر (ف۵ ,22 علاتهرافن «اعهانر۳) مورد 
اندازه‌گیری قرار گرفت. به این ترتیب که نمونه امولسیون تا رسیدن به 
محدوده انسداد نوری قابل قبول توسط دستگاه» قطره قطره به درون 
مخزن آب آن اضافه شد و به‌طورمداوم مخلوط گردید تا از یکنواختی 
آن اطمینان حاصل شود. پس از آن نمونه به محفظه عبور نور لیزر 
منتقل و توزیع اندازه ذرات از روی میزان پراکنش نور و بر مبنای مدل 
لورنزمی و تلوری فرانهوفر تعیین گردید. 


تعیین بار الکتریکی ذرات 

اندزه گیری بار الکتریکی ذرات موجود در امولسیون با استفاده از 
دستگاه زتاسایزر (0۵۵00ظ] ,۱۷۵/۲۵0 ,۵25سه۷) و بر مبنای 
سنجش جابجایی الکتروفورتیک ذرات انجام شد. تمامی نمونه‌ها 
بلافاصله پس از تهیه بل تکرار اندزه‌گیری شدند و سپس میانگین 
آن‌ها گزارش گردید. 


عکس‌برداری با میکروسکوپ الکترونی روبشی (511) 

برای مشاهده ریزساختمان ریزکپسول‌های تهیه شده از 
میکروسکوپ الکترونی روبشی 360 - 5 ۸0:0 انگلیس) استفاده 
شد. مقدار کمی از نمونه به کمک چسب نقره بر روی یک استاب 
آلومینیومی گذاشته شد و سپس توسط یک لایه نازک از جنس طلا 
» به مدت6 دقيقه جهت رسانا شدن قرار 
گرفتند. نمونه‌ها به اتاقک تحت خلاً منتقل گردیدند. شعاعی از 
الکترون‌های پر شتاب با ولتاژ 20 کیلووات به نمونهها تاییده شد و 
تصویر بر اساس شعاع الکترونی برگشتی از نمونه‌ها به‌دست آمد 
(2011 ,۵ ۸ نامدته). 


در دستگاه پوشش ده 


راندمان ریزپوشانی 
جهت محاسبه راندمان ریزی 


نی خارج قسمت مقدار دی استیل 
در پودر به مقدار آن در امولسیون اولیه مطابق رابطه زیر محاسبه شد: 
0 0 (گرم دی استیل در امولسیون اولیه/ گرم دی استیل 
در پودر) < راندمان ریزپوشانی 


بررسی کینتیک رهایش و برازش دادها 

برای بررسی نحوه رهایش دی استیل ریزپوشانی شده از 
ریزکپسول های چند لایه تولیدی» رهایش این ریزکپسول‌ها در شرایط 
۰ دهانی در حضور بزاق مصنوعی در دمای 37 درجه 
سانتی‌گراد و در سه نیروی برشی صفرء90 و100 معکوس ائیه 
صورت گرفت.بزای مورداستفده در این مدل ب استفاه از روش روث 


شبیه‌سازی ۵ 


و کالمس تهیه شد (1981 ,ع«ل) هه «لامظ). برای اعمال دما و 
تنش برشی از دستگاه شبیه‌ساز دهان که توسط محبّی و همکاران 
(1380) طراحی و ساخته شدء استفاده گردید. تنظیم ۳۷ با استفاده از 
محلول‌های 1) نرمال اسید کلریدریک و هیدروکسید سدیم انجام 
شد. نسبت بزاق مصرفی به ریزکپسول نیز براساس پژوهش 2201 و 
همکاران (2013) تعیین گردید. بدین صورت که ریزکپسول‌های 
پراکنده شده در بزاق به نسبت4 به 1 مخلوط و رهایش بررسی ۵ 

برای رسم پروفایل رهایش دی استیل, در فواصل زمانی یک دقیقه با 
استفاده از سرنگ مقدار 1 میلی‌لیتر از نمونه برداشته شده و از کاغذ 


6 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران, جلد 13. شماره* مهر - 


واتمن شماره 1» عبور داده شد تا ریزکپسول‌ها از محیط جدا گرد 
این مقدار نمونه با4510) میلی‌لیتر از شناساگر ارتوفنیان دی آمین !1 
درصد در اسید هیدروکلریدریک4 مولار) ترکیب و20 
محیط تاریک قرار داده شد. پس از این زمان 02 میلی‌لیتر اسید 
کلریدریک 4 مولار به محلول اضافه و به کوت سیلیکایی دستگاه 
اسپکتروفتومتری (۱۷/۷۵ 02000 ۱۵۳۷۵۷6 ۷۳۸ منتقل و 
یزان جذب آن در طول موج 335 نانومتراندزه‌گیری 2 
(1997 ,م1 هد دعنوتهمع 


ه در 


۱ 2 درصد ترکیب طمم زا در محلول یبیل یزول رین سویا در 22/5 أ 


1 


۱ هموژنایزر دور بالا (اولتراتوراکس) در ۲۳7 1350 به مدت 96 ثانیه. برای 217 أ 


ی ج] سانتریفوژ ع< 75 در دمای 20 درجه سانتیگراد به مدت 1 دقیقه 


ذراتامولسیون (کم) 


2 درصد از کرم در محلول بعدی در 1123/5 
محلول پمدی می تواند پکتین با درجهمتوکسیل با باد (لایهزوج) یا محلول یبیل های ایزوله 
پروتئین سویا باشد (لايه فرد) 


همز 


اب سانتریفوژ ۱۵ بآ" در دمای :2 درجه سانتیگراده به مدت 45 دقیقه أ چ 


ن در ۲000 806 به مدت کل دا 


1 
1 


رات اموسیون 


۲ 


فش 


۱ 


۲ 


شکل 1 - فلوچارت فرایند ریزپوشانی طعم به روش «110-/1۳16] و همکاران (2011) با اندکی تغییرات. 


مدل‌سازی 
برای بررسی رهايش دی‌استیل از ریزکپسول‌های چند لایه و 
همچنین آنالیز کینتیک رهایش آن,» از مدل‌های مختلفی شامل معادله 


5 1 2 ۳ شک نف 
درجه صفرء درجه اول » هیگوچی" و ریگتر - پیاس" استفاده 


امه مه اد [ 
ابو 2 


(2010 ,۸۱ ۵ طحدط 


0 1 2< 6 
9 00-10 -1]-< 6 
۳ وی 
[0) 6-۳ 


در این روابط 6 غلظت ماده طعمی آزاد شده در ز 
کینتیکی و 8 توصیف کننده فرآیند رهایش است. پارامتر 
معتخص نموف مکانیس‌های مختلف رهایفن استفاقه عی‌شود. در 
صورتی که میزان پارامتر « کمتر از 045 باشد رهایش بر اساس 
مکانیسم نفوذ فیک کنترل می‌شود اگر بزرگتر از 68 باشد بر اساس 
گائیسم انحلال و ار من این دو تقدار اد هر در فگانیشج غاب 


می‌باشد. 
تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

برای انجام آنالیز آماری داده‌ها و بررسی اطلاعات بدست آمده از 
آزمایش‌های مختلف از طرح فاکتوریل استفاده شد. کلیه آزمون‌ها 


حداقل در دو تکرار انجام شده سپس میانگین و انحراف معیار آنها 
بدست آمد. آنلیز وریانس؟ برای پررسی معنی‌داری اختلافات در سطح 
5 > بکار گرفته شد و به‌منظور تعیین اختلاف بین میانگین 
اعداده پس از آنالیز واریانس از آزمون دانکن استفاده گردید. تمام 
مراحل تجزیه و تحلیل آماری داده‌هاء با استفاده از نرم‌افزار آماری 
5 (نسخه 21) صورت پذیرفت. برازش داده‌ها با استفاده از 
معادلات ارائه شده به کمک نرم‌افزار متلب (نسخه 2014) صورت 
گرفت و بهترین مدل براساس اندزه‌گیری ضریب همبستگی" انتخاب 
و پیشنهاد گردید. 


نتایج و بحث 


میکروسکوپ الکترونی روبشی و میکروسکوپ نیروی اتمی 
فیبریل‌های پروتئینی تجمعات خطی شکلی هستند که با حرارت 
دادن محلول پروتئینی برای یک مدت طولانی در 911 و قدرت یونی 
پایین تشکیل می‌شوند (2006 ../۵ 1» 1201007). تصاویر بدست آمده 
از 11510 و ۸۳۱ نشان دادندکه فیبریل‌های ایزوله پروتئین سویا 
(6۳۷) ضخامتی بین 1 تا100 نانومتر دارند و ساختارشان بسیار 
منشعب است (شکل 1) اگر چه تونییتولی یبیل یک خصوصیت 
عمومی برای پروتتین محسوب می‌شود ولی ویژگی‌های ظاهری و 


عمووعح -عاونظ 3 
۸0۷۸ 4 
امعت‌تااعمه ممناداه م60 5 
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عملکردی هر فیبریل مختص منبع پروتئینی تهیه شده از آن محسوب 
می‌گردد (2004 .۸ ۶ دنع62/ به‌عنوان مثال فیبریل‌های 
بتالاکتوگلوبین معمولا بلند. طول 160 میکرومتر ضخامت 4 نانومتر 
( .41 /» تفع 2002۷) فیبریل‌های حاصل از آلبومین سرم گاوی 
کوتاه تر و طول 100 -300 نانومتر (2003 .1 » همع ۷) و 
فیبریل‌های گلیسین سویا طول یک میکرومتره ضخامت چند نانومتر و 
دارای شاخه‌های جانبی فراوان هستند (2008 .41 /» حممع(۸). 


اندازه ذرات 
اندازه ذرات فاز پراکنده از مهمترین ویژگی‌های کیفی امولسیون‌ها 
می‌باشد. بررسی روند تغییرات اندازه قطرات با توجه به شکل2 نشان 
داد که رد .12 اين ذرات بین 204 و 7/61 میکرومتر بود و افزایش 
تعداد لایه‌ها در اندازه ذرات نمونه تغییر معنی‌دار و قابل ملاحظه‌ای 
نداشت (065 <م). 13۳00۱۵-130۸ و همکاران (ل2) و دنیوه؟ و 
همکاران 2008) به نتایج مشابهی دست یافتند و عنوان کردند که 
این سیستم توانایی تولید ریزکپسول‌هایی با تعداد لایه‌های مختلف با 
توسط اندازه ذرات یکسان, که مشکلات مرسوم در مطالعات قبلی از 
جمله تشکیل لخته و رسوب را رفع کرده است. بررسی منحنی توزیح 
اندازه ذرات امولسیون‌ها نشان داد که تمام نمونه‌ها به‌صورت تک 
کوهانه بوده و توزیع نرمال داشتند (شکل 4). این مساله بیانگر دو 
نکته حائز اهمیت می‌باشد: اولا انرژی ورودی به سامانه ((نرژی صوت) 
به اندازه کافی بالا بوده تا فاز پراکنده را ب‌طور یکنواخت خرد کردهه به 
قطرات کوچک بشکند ثانیا غلظت امولسیفایر و پایدارکنشده نیز به 
حدی بود تا قطرات را بلافاصله بعد از تشکیل به‌طور کامل بپوشاند و 
از امتزاج و درهم آمیختن مجدد آنها جلوگیری نماید در غیر این 
صورت منحنی توزیع اندازه ذرات غیرنرمال و چند کوهانه می‌بود. 


پتانسیل زتا 
پتانسیل زتا یکی از فاکتورهای مهم در پایداری ذرات ریزپوشانی 
شده است. هر اندازه پتانسیل زتا بیشترء بارسطحی ذرات بیشتر و در 
دفعهالکترواستاتیک بالاتر و میزان چسبندگی ذرات کمت 
خواهد بود (2013 .4 4 «/4). همان طو رکه در شکل (4) مشاهده 
می شود توزیع زتا پتانسیل ذرات از حدودل3 (+) (لایه بیرونی از 
جنس فیبریل‌های ایزوله پروتئین سویا با شماره فرد زیرا پروتئین در 
زیر نقطه ایزوالکتریک‌اش قرار دارد) تا تقریبا20 (-) (لایه بیرونی از 
جنس پکتین با لایه زوج) می‌باشد. که این مورده تاییدکننده جذب 
لاد به لابد دیجاره‌ها ییاز معالفه براساس, پاکنش‌ضای 
الکترواستاتیک می‌با 
الکترواستاتیک ذرات کلوئیدی با بار معکوس» کپسول‌هایی تشکیل 
می‌شوند که بار لاه نهایی بیرونی تعیین‌کننده بار خالص سطحی 
می‌باشد (2003 ,1 6 606۲ :2005 ,۵ اه حاصعصها))۷ 


. در این روش با جذب لایه به لایه 


پژوهشهای علوم و صنایع غذایی !| 


)13( ۵ 


۳ 


ص23 


۱ 


9( 
۳۳9 


شکل 2- تصاویر سه‌بعدی و دو بعدی میکروسکوپ نیروی اتمی به ترتیب (۸) و( تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی (6) فیریل‌های ایزوله 


پروتئین سویاء 
12 
۵ 
۵ 12 
۵ ۳۹ 
8 
1 
۰ 4 ِِ 
‌ ۳۹ 1 
ف ِ 
4 8 
ِ 
۰ 
9 ۰1 1 0 
3 
5 0 0 2 1 
ی 


ارات ریزکپسول‌ها بعد از هر بار افزودن لایه به دیواره. (*) «و10 میانگین قطر اندازه ذرات. (2) (1.0) 8 و (ه) (09) 4 قطر ذرات 
به ترتیب 10 و90 درصد حجم تجمعی می‌باشند. 


سوت 
2 

سوت 
نی 


.یت 


۳ 


| 
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۱ 
۱] 
۱ 1۹ 1 
| 
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شکل 4 - منحنی توزیع اندازه ذرات امولسیون‌های تازه تهیه شده با تعداد لایه‌های مختلف 


۱ 


(۱۳۷) ادتامعاهمج 


شکل 5 - پتانسیل زتا ریزکپسول‌ها بعد از هر بار افزودن لایه به دیواره. 


میکروسکوپ الکترونی روبشی 

برای بررسی ویژگی‌های ریخت‌شناسی نظیر اندازه و شکل 
ریزکپسول‌های تهیه شده با امولسیون‌های مختلفه از تصاویر 
میکروسکوپ الکترونی (515۷1) استفاده شد. تصاویر 5154 پودرهای 
ریزپوشانی شده با تعداد لایه‌های مختلف در شکل 3) آورده شده 
است. همانطورکه در شکل ۸۵ (مربوط به ریزکپسول با دیواره تک 
لایه) مشاهده می‌شود دیواره دارای حفره و ترک خوردگی است که 
علت این امر را می‌توان به خروج سریع رطوبت در مراحل اولیه خث 
کردن نسبت داد و دیواره به قدر کافی مستحکم نبوده تا تنش‌های 
ناشی از خروج سریع رطوبت را تحمل کنده در نتیجه ریزکپسول دچار 
فروپاشی و ترک خوردگی و ایجاد حفره می‌شود و يا مواد دیواره به 
قدر کافی در سوسپانسیون موجود نبوده تا پیشش کاملی اطراف مواد 
هسته تشکیل گردد. 

در حالی که ریزکپسول‌های شکل 3 [ریزکپسول با دیواره پنج 
لایه) سطحی صاف. بدون ترک خوردگی و فرورفتگی داشتند که اين 


امر را می‌توان به استحکام دیواره ناشی از افزایش تعداد لایه‌ها نسبت 
داد. گزارش 1300161-130۸ و همک‌اران (2011) هم گواه ایین 


واقعیت است که ریزکیسول‌هایی با تعداد لایه کمتر تمایل به چروکیده 
شً ن و ترک. بردگی ب از خ ش بن دارز ؛ در برتی که 
ریزکپسول‌هایی با تعداد لایه بیشتر شکل کروی و ساختار دیواره را 


بهتر حفظ کرده‌اند.اندازه ذرات ریزکپسول به‌دست آمده به‌وسیله 
میکروسکوپ الکترونی عبوری با انازه‌های به‌دست آمده از طریق 
پراکنش نور پویا تطابق داشت و تاییدکننده این واقعیت بودند که با 
افزایش تعداد لایه‌های دیواره قطر ذرات افزایش معنی‌داری نمی‌کند. 


رهایش 

قابل ذکر است راندمان ریزپوشانی ریزکپسول‌های چهار و بنج 
لایه (تقریبا 58 درصد) نسبت به ریزکپسول‌های اول تا سه لایه 
(راندمان بین 32 تا 45 درصد) دارای بازده بیشتری هستند. این امر 
احتمالا به دلیل ساختمان کروی تحلیل رفنه با تورفتگی و 


ل‌های اول تا سه لایه 


شاهده می‌شود و ر رفتن بیشتر ترکیبات فرار و معط 
می‌شود و در نتیجه میزان راندمان ریزپوشانی کمتری دارند. با افزایش 


6 


تعداد لایه‌های دیواره راندمان ریزپوشانی به‌طور معنی‌داری افزایش 
یافت. 


شکل 6 - تصاویر میکروسکوپ الکترونی رویشی (۸) ریز کپسول تک لایه () ریز کپسول پنچ لایه 


پروفایل رهایش دی‌استیل از ریزکپسول‌های یک تا پنج لایه 
به‌عنوان تابعی از زمان رهایش در شکل (") نشان داده شده است. 
همانطور که مشاهده می‌شود با افزایش تعداد لایه‌ها شیب پروفایل 
رهایش دی‌استیل کاهش یافت و حداکثر زمان رهایش دی‌استیل 
به‌عنوان تابعی از تعداد لایه‌ها به‌طور یکنواخت افزایش یافت که 
می‌توان اين‌گونه استنباط کرد که با افزودن تعداد لابه‌های دیواره 


ریزکپسول, رهایش ماده ریزپوشانی شده را می‌توان به تاخیر انداخت. 
از آنجایی که دو مکانیسم عمده آزادسازی طی فرایند رهایش از ریز 
کپسول‌های چند لایه رخ می‌دهد. اين نتایج با گزارشات منتشر شده 
توسط سایر محققین انطباتق کامل دارد (2008 ,.6 6۱ تعلهل). اولین 
مکانیسم خروج ماده ریزپوشانی شده از میان حفرات و سوراخ‌های 
پوسته ری زکپسول و دومین آن, رهایش ماده ریزپوشانی شده با استفاده 
از مکانیسم نفوذ از میان پوسته ریز کپسول می‌باشد و رهایش سریع 
اولیه (که ت آن رهایش انفجاری شناخته می‌شود) به 
ویژگی‌های سطح و پوسته ریزکیسول‌ها بستگی دارد. از این رو شیب 
اولیه موجود در پروفایل رهایش ریزکپسول‌های یک لایه نسبت به 
پنج لایه بیشتر است. این امر احتمالاً به دلیل افزایش ضخامت پوسته 
و کاهش شکستگی‌ها و حفرات ریز 
پوشش‌دهی منسجم‌تر اطراف دی‌استیل بوده که باعث کاهش سرعت 
انتشار آن از ریزکپسول‌های پنج لایه نسبت به یک لایه می‌شود. این 
نتایج ثابت می‌کند که خصوصیات رهایش و نفوذپذیری دیواره را 
می‌توان با تعداد لایه‌های دیواره کنترل کرد(,.41 6 ۳۷0۸ اع1طن۳۷ 
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شکل 6 پروفایل رهایش دی استیل از ریزکپسول‌های یک تا پنج 
لایه را به‌عنوان تابعی از تتش برشی محیط رهایش نشان می‌دهند. 
نتایج به‌دست آمده نشان می‌دهد که اعمال تتش برشی سبب افزاییش 
سرعت رهایش می‌گردد. به نظر می‌رسد که اعمال تنش برشی همانند 
یک نیروی فشاری عمل کرده. خروج دی استیل را از منافذ 
ریزکپسولها افزايش می‌دهد. علاوه بر اين طی اعمال تنش برشی 
برخی از ریز کپسول‌ها تخریب شده» این امر سبب افزایش میزان 
انتشار ماده ریزپوشانی شده به محیط می‌شود. نتایج مشابهی برای 
بررسی تأثیر فرآیند جویدن بر میزان سرعت رهایش عطر و طمسم 
توسط برخی از پژوهشگران گزارش شده است. 224 و همکاران 
(2013) و «ع1002 فصه طاس ۷۵۸ (2000) گزارش نمودند که 
اعمال و افزایش فرایند جویدن شبیه‌سازی شده سب افزایش سرعت 
رهايش عطر و طعم از ماتریکس کپسوله کننده می‌گردد. 


مدل‌سازی رهایش 

به‌منظور بررسی مکانیسم رهایش دی‌استیل از ریز کپسول‌هاء 
مدل‌های کینتیکی مختلف به داده‌های تجربی رهایش برازش گردید. 
پارامترهای حاصل از برازش مدل‌های مورد استفاده بر روی داده‌های 
رهایش در جداول 1 خلاصه گردیده است. نتایج به‌دست آمده نشان 
می‌دهد که مدل کینتیکی ریگر -پپاس از نظر ریاضی بهترین توصیف 
را برای رهایش دی‌استیل از ریزکپسول‌ها فراهم آور. به‌گونه‌ای که 
ضریب همبستگی حاصل در تمامی برازش‌ها با این مدل بالای 0094 
بود. 


ارزیابی خصوصیات ریزکپسول‌های چند لایه حاوی دی استیل بر بای 561 
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شکل 8- تاثیرتتش برش بر پروفایل رهایش دی استیل از ریزکپسول 3 لایه 


جدول 1 - پرامترهای مدل حاصل از 


ازش مدل‌های مختلف بر نتایج تجربی برای ریزکپسول‌های چندٍ 


ریگتر -پپاس هیگوچی درجه یک درجه ضقر 

ریزکپسول با تعداد لایه. م18 کل کل 1 کل 
1 8 0086 5951 086 2937 072 0278 069 1090 

1097 ۰ 075 0264 077 2930 09 576 0189 9 2 

1119 ۵50 0265 08 296 082 472 0222 9 3 

1087 063 0233 077 2854 098 3923 037 9 4 

1098 ۰049 ۰0225 09 2849 09 78 049 8 5 

بدترین مدل, مدل درجه صفر بود که ضریب تبیین پایین این نشان‌دهنده این است که رهایش بر اساس مکائیسم نفوذ فیک" رغ 


مدل نشان‌دهنده اين است که رهایش دی‌استیل وابسته به غلظت 


باشد. میزان پارامتر 10 بر ها کمتر از 045 بود 
می‌باشد میزان پارامتر 9 برای ریزکپسول‌ها کمتر از ۳ بود و امهمتمگانه صعفاهز۳ 7 


داده» اين نوع رهایش به‌عنوان مکانیسم غالب در آزادسازی دی‌استیل 
از ریز کپسول‌ها می‌باشد (2011 ,.۵1 6۶ ناتمطمتعله6). 
همانطور که قباً نیز اشاره شد برای یافتن ضریب نفوذ از مدل 


برآمده از قانون فیک استفاده شد (معادله 2), مقدار ضریب نفوذ را 
برای فرآیند رهایش دی‌استیل از ریزکپسول‌های چند لایه 7 

شرایط نیروی برشی مختلف در جدول 2 نشان داده شده است. 
همانطور که مشاهده می‌شود هرچه تعداد لایه‌های دیواره 


ریزکیسول‌ها افزایش می‌یابد. ضریب نفوذ کمتری دارند که در نتیجه 
باعت کاهش سرعت رهایش دی‌استیل می‌شود. 
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با توجه به جدول2. همانگونه که انتظار می‌رفت با اعمال و افزایش 
تنش برشی در محیط رهایش, ضریب نفوذ افزایش پیدا کرد. این 
افزايش احتمالا به سبب تاثیر تتش برشی به‌عنوان یک نیروی فشاری 
باشد. علاوه بر اين طی اعمال تتش برشی برخی از ریزکپسول‌ها 
ت< یجه سیب افزایش ار دی‌استیل به 
محیط نیز می‌شود. نتایج مشابهی برای تاثیر فرایند جویدن بر میزان 
سرعت رهایش عطر و طعم توسط برخی از محققان گزارش شده 
است. طاب1 ص۷۵ و صعرمم (2000) و نیز «سمعظ و صموانل 
1690) گزارش نمودند که اعمال و افزایش فرایند جویدن شبیه‌سازی 


این امر احتمالاً به دلیل افزایش ضخامت پوسته ریزکپسول چذ شده سبب افزایش ت رهایش عطر و طصم از ماتریکس 
لایه و همچنین پوشش کامل اطراف پوسته‌ها می‌باشد که باعث پسوله کننده می‌گردد. 
کاهش سرعت انتشار دی‌استیل از ریزکپسول‌های چند لایه می‌شود. 


جدول 2 - ضریب نفوذپذیری برای رهایش دی استیل از ریز کپسول چند لایه در نیروی برشی مختلف. 


تعداد لایه های نیروی برشی ۲ 
دیواره ریزکپسول (معکوس انیه) وت و ات ال 
5 1 ۰ 015016۲ 09616۲ 0091۲۲ .۰ 01216 
ضریب نفوذپذیری ۹ م22 مزر ولا تعزد/1 .۰ 10308616۲۴ 
10 لجع اوعد ]درد تعام4/6 :41216 


ریزکپسول‌ها یک لایه می‌باشد که اين امر به دلیل پوشش کامل 


1 اطراف پوسته‌ها و افزایش ضخامت پوسته ریز کپسول چندلایه می‌با 
ر ارائه روشی آسان و با قابلیت اجرایی در که باعث کاهش سرعت انتشار دی‌استیل از ریزکپسول‌های چندلایه 
قیاس برای تولید ریزکیسول‌های جدید انجام شد. هنود ب میور پزرسی تمکانیسم ریش دیاب تتیل از 
ریز کپسول‌ها بوسیل لایه به لایه از مواد خوراکی و ارزان وگول های خن لانه منلهای کیتیکی. بر جانههای 
قیمت فیبریل ایزوله پروتئین سوبا و پکتین تولید شد. نتایج نشان داد ۳ بت 1 
و 0 تجربی رهایش برازش گردید» نتایج حاصل نشان داد که رهایش از 
اين سیستم توانایی تولید ریزکیسول‌هایی با تعداد لایه‌های مختا 


این ریزکپسول‌ها بر اساس مکانیسم نفوذ رخ داده است که به‌عنوان 
مکانیسم غالب در این فرایند رهایش است. از آنجایی که 
تهیه ریزکپسول قابلیت خوراکی داشتنده این ریزکپسول‌ها می‌تواند در 
محصولات غذایی یا اهداف دارویی کاربرد داشته باشد. 


ولی متوسط اندازه ذرات یکسان را دارده 
مطالعات قبلی از جمله تشکیل لخته و رسوب را رفع کرده است. با 
افزایش تعداد لایه‌ها شیب پروفایل رهایش دی‌استیل کاهش یافت. 

ت رهایش دی‌استیل از ریز کپسول: 


جلاک فرشوع درز اد اولیه 


ای چندلایه کمتر از 


منابع 
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,940-949 :2 بمعانه۱4 لامک .معانموهه‌ممنهه ااعطه جعههراممععنمی نیون اه همتتفصهظ] 2006(۰) .۳ بخ رطانمها ‏ با .1 ,ولا 

ت«مطماهدنوله فهنمانوجصعجه اععمنک کم همتاهتلضظ ,2013 ۱۰ بجفنصمت‌م فهه ,لا تنیمل ۷۸۰ بتحطه‌طمالا ,۸۵ رتصمر 
اممم 1 جلممه قمو۴ -حجمنتنفدی طنبمه فعتدلسهنه لت حعتصعطععه 4صة معتعصفا عحععاعه معمعطوومم‌نهه متعامیم 
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۶ صمنامرمع0ه معا چم 0ععوه عماباوریممتصه بهوهاتاسهط ۵ حمتادعناعع 1۳۲ 
منصندادی صناعءم آندمطاصه طاعنط 0صه عاتدطنک 0عاحامعا )م۳ و50 


کته مه ۱۲۰ همم ۸ تنططه‌طم۱ ۱۲۲۰ تن0نطفطگ ۲۰ و دلزنهعمق ب 


136001۷60: 1 
6082160: 6 


عطا ۵۲ مد مجندنفها فمما عطا صذ عنوتصطععا تحمتموهذ مق عصمععط حقط ممتاهانووهجعمی ۷ تصوتان8هاط 


تمهت رامانومووه طمنطان هن بصمام‌مفيه معرمارطموها عفن ماع ممالنامممهممنه عهت‌تميم که فقمطاعه 
چم لععهط ملق هلاه عصنععی منهامههعا لمهتماامی هه فاصم راهنانمهمهمی 0عطتمفای عنم معارا‌تامعاعرامم 
رما .له اه معطامعظ بط 1991 ها 0عمنلمتاص عفن ماصع‌همممی معععقطه رآعانومومه مععنساعط مصمناع‌متعاهز عتافاده‌تامهآه 
معاناووی عارام‌تامعاع راهم ههننهمعيم مه عییوتمطهعا عملنومم ۵ عصمععط عقط همتالمموعل عارامتامعاعرامم (اها) تعیرها-وط 
عاطهالمنهمی رانعمه 4صه عبعمعم‌جههز ,عامرهته د عمط ااعطه عایموی فععمانها راطعنط عاجعی ما وانانه مان اه عمنههعط 
ما جعامهمههه عطا مت عمنومهه کته منمتیم ام معانموی عمنهميم ما 0عنارود. حععط عقط 1 ,عممممنن ممتامنمفلوه 
عتافادهتامعاع عطا بوط عبترل و براطهععهه بعسوتصطععا عنط 1 ,ععنايهمميی معتصعط تلعب طانبه بعامعی تعاعهمت‌نه 
1 ] 
لمع‌نمهطعه م1 .غعمن مهمترامم عطا عع‌ساعط مهمتاع‌معاصز عتلمادمتاععاه عطا بوط براهنمه معحتصعاعک وز العطه عانموی 
6 عدتعصمد وه عه مرها ام معطصنه عطا عهتوه بو تعاامتنجمی عط حق معانامومی عطا گم ونانطمعههم فصه طاعصعتاه 
هنن معانامریه‌ممنهه ععتفمين ما عم پرفبای عنطا ۵۶ مومم‌بيم عظ عاهعاههه عهنامانومصهه عطا اه ممنامتهاممهط 
اعنط فصه (اط6) عتقامعز صتعامتم بومی مه طعناه عاهمتلع‌بوهز مها «مصهمی گم منود معناطهعععه مهلنامعام‌هتونه 

ناه همه ممتاه‌آنوم‌ههم‌نه 4همماعنهک عطا ۵۲ معسهعا مهو ,مهم صناععن 0 اطع 


,۵ اه فمفها۸ و فعمواعیعه فمطاعه مطا هه فده معنموين مب بطق اک تعقمطاعهد فص علهته‌امالا 
ععنا عنهماد هه 1۳5۱) رمعمم‌منهه ممتهاه ممتممنهممها عصمن متسه مه تجومامط‌مهد منز هه (2008) 
من .3 ام له ومته ره فعموميم عمعنه مصمتتاهه صتعمم فص ابق اظک زهه) مکک0 رلاه) برومدمت‌نه 
مامتا صقامن ط مملنووهممنه ۲و ممتعتلميم عطاق ممعمميم اظا فط نی متسه 
۷ 296 ۵ 0۴ ممتاعندگهين عطا طنزن ماعقاه 16 :2012 ,له اه میاکعاصباط هز تعطنیععک معط حقط دااعطه علدمم‌دمه‌مجهه 
مرنصمومهمط ۵ وصتن ععنهميم وذ ممتنباهه اظ٩‏ اتبطق هذ رام نما هیاه مع1:95 صذ اجامعدنک ع 0:05) که ممتماناجه 
تعطا ب«ماعط مق خصتعامیم عطا عسهءظ 5۰ 90 ما همه 13500 که دننامه ۵ عهنمن آمما جمتمهوونک منمام‌مامه ۵ طنن 
فمطم‌ولهدمه عط ممعسعط جهمناعهعاهز فتمنجه 10 ,عععم منلومم ۵ مهط ماعاومیک جمتواناهه عطا ماصنمج عنام اعموز 
بصمتلمع بای که مه وه مصننعه عطا هم فعنضهوعه مه ماعاهمتل عطا ,مها هه عطا اه ععهرامجمنط عطا فص ٩۳‏ 
عطا ند فمهمط باممعهه وز ۱۱۸ م1۳ ,۱۱۵۳ عم جمتنتاهه "منهذ تعجمو‌دنک مت ماءلومیك عطا ,صمنلفامکز عطا منم 
هط ه انوموعل ما حمتنسامه اتطتا هه عصمم‌دن فهه هنموه لعنهامعنط صف جاعاومته فعمنهانط عط ۵۶35 او معفمی 
صت مات اک فهه ۱۱4 له مرها تمهمتنفهه مرلنهعنوه‌هطنگ عاتبطتا اظ٩‏ اه مه فمعم بهاتنتومن ۵ ۴ مود 
امه همه ههنلنه‌ص رحمننهلنوری‌ممنه عطا گم منم مهم معتتلعمميج مهو عطا عمنلمهوع: برط فماتمموعل قط 
ناه عمعن معتاعهفا ععقعاهه هه توومام‌طجنمته 4صه رلمتلهعامم 


اه طایدع! جمنجی ۵ فقط فعهنهناه واتمطتا اظگ اقط فعجمطه حطممومه‌نه الاظ۸ فصه 1۳1۷ تصمتومنه‌عنة تک عالععر 

عطا که عم0 ,لمص‌ههط ترلطونط دز عسیتعیصاه ملز قصه هه 10 فصه ۱ معط گم حمعصهنط ,جماعهه‌ههه فمتفصنط ماد 
بممامنانهم دنهد معنسلميم ما عیاوتصطهعا سلطا عطا عهنون معتقیه مقرهیم صا فعاممومد عصهاطمیم ممضصیی اجمه 
۲ ممننبطنتاونف عیته عط1 ,فعصععای امه عفن هعاطميم قنطا ماه نهیم عطا ط ,ممتلمانههما ما بومجعها عط 
ح1 .امامت رداک ما حاعاجمتل مموها-1 هم رلنهی‌تاتهوته ععصضی امد نف (معنهامهها) ماهاومیک همتمانهی 0عاهاموز 
۲ مها مه عهنراووه. ماه همننهانعموا. امهنعوه عاطمای_معن ماقاممیق ‏ همتولنهه عطا رققتمن تعطاه 
فص یر 7 فجه 5 معط فعمتمیا ماعاجمیک مععطا که (2 ,3) ظ ممماعههنک صفعهه عمانهگ عظ1 ,حمارا‌تامهاهزامم 
ودنک رامم من ماعلومتل همتوانهه عطا تمطا عصنامه تلععم‌ههز جمها ۵۴ مطهنه معط مه معممممهز رالطعناه 
-جمه هنعط حمتتمصها بهاوهمی فطا دز عنیوتعطععا ساظا عطا وضنمن جنعمم ترمهه تقطا علطميق عاطتوممم تعطاممم 
امه مهن هه 1 صفطا ععالعهه ععاعهمنک لمعنوا ه طنزنه معهاورهی مفعط1 ,مملنهمه‌امه صنامعم عط هه متعاميم فعطنمولد 
یلح سمطه مت معجهنه: ماعاممیک همتولمه ۵۴ ممتانطتتاعنک تمتلجعامم ماع2 عطا تقطا فعوطه اابافعق ,عهط ففاععاع 
اه جعطهنه جمنه) ۷اه 20 () عنننمععه اندمطه ما (موها ععانده عة فاتمطق اظق طانیه ممعیوه! اه تعطهنه ققم) ۷اه 30 (ج) 


+00108ظ0ع1 0ص ععمعنع6 0ممظ ۵ اصعنممعظ رتمعععام:۲ عاهته‌مومه هه ء880ع]۳۵ظ باصعلنک ۳۱۲۱۰ تعحوظ .3 فهد 2 ب1 


بصفا ,فمططمهاا ,لتاق ففططممقا که رنتمه‌ندتا نموم رمعطانه‌تمي۸ که تواابعوظ 
.ما ,فمططمه/ اه بونوی هن تعجمقهظ ,معصعتک اه تابعحظ! مجافتصعط) عمط اه اممتتموظ بمموممامرظ تصهامتوم۸ :4 
] 
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۰ات عتافاده‌تاععاع هه مععهه همنام‌معله عرها-طمعره۱ عطا عصتصتلصی (ععرها عانه مه ۲۱۷ طانه فمیره1 
۰ هط صف طاومهتاه ااعطه صز امعهههمتمصا مق بععها ام متمطهنه میمتیه طا معانمومعممته اه ٩‏ عفمو 
۶ للم بط ااعطاه مها هم عاعحاعل میج تعطا اقطا عهمطی معلنممهممنه رد1 هم فعجعوهی وز ممتاهنمعم 
عصنصععه افتماهه اه ععضعنی ماعاوهم‌دز ما منك ماععاعل ااعطاه میم ترهطا چم ممععمين عهتوک عطا عصنستی عم 
هدک دم ها جممی عتق مامطاعک عمط مدومن مضا عم البق ما معلمعه عته مرها متمن 
عتمص عطا هه عالعطه عطا اصعامنعجمی عنم عطا ععیوها عتمصر عطا اقطا علمعنل‌ه عصمتاهعوهام عففط. .ععاباممههمتمننه 
ناه ععجعاع: صز هه عط اه عهتا عطا اقط فعسمطه المع ,عمعمميم عهفوک امعتموطم عط) امصفعه فا اصفادنمر 
اه ۲عطنه عضا عصتممعههة اقطا عع؛ وهای ۱۷۵ .0ععمععصا معانموی عطا ام مممنوها ۵۶ تعطهنه عط مه معتلهه معطفنط وا 
۵ مه مها ععمعاهه هه مهد احاعمدنک ام ععمعاع: عطا ۵۶ فاع ۵ ما عقجعا معلنوجته عطا عم ااعطه عطا ها قعیره1 
۲ عتمهه صعنی ممیرداعک عط هم معقعاع: عطا سمطی طعنطنه رانقمعاه عهتعمععصا مز متعزها ام تعطهنه عطا که ممتعصن 
مهن عط صمه معانومری یرنه عطا کم معنانهوميم ععمعاه: عطا اقطا علاميق مااناععه عمعط؟ .عموها تمممن‌ن8هه عمنه0ه 
عناههنا امعتعتقنک سبها ام عالنفع: عمناعه‌مهه 6ظ1 ,ععانموت عطا ۵۶ العطه عطا هذ عتعزها ۵۶ جعطنه عط عمنام‌تنعی وه 
مت همن‌نقعيم معمعاهه ارامممنک عم آعلمهه عنمتيممنووه هه عفن مفومعط-عاعنا عطا اقطا فعای‌نکصز منه داعهمه 
عطا رط معصهنمع عم مذ معتصقطهءه ععمعاع: هط اقطا فعاتطتميه عط فلیمی 1 صمتاهانموهممنه معرهاتاانه 

صعتصقطهمه هصفتاعزعصنااه 5 


٩۳۱‏ ملهیفمه فصه عنیوتصطععا سلطا عطا عهنون فععتقميم ممند معلنووه‌ممهنه عطا مره عنطا ‏ تصوتفتقوی 
مملنمویممنه که ممتمانهم0 فلا ,جمتنبطتاونف عمنو ممیعوونکرامج ۵ فقط ملنووه‌مم‌نه فط1 ,1۸۲ فصه مات 
جمهعمع ,جعرها اه معطهنه مها عصممهعهذ اقط فصسما مهنه ب ,قعصعواه ملد جمیها تقممتفله که نموه عفن 
۲ع0تماحتق بتعلمممهه بط معنهنلمنت للی‌تاههفا مه ملق ععفعاهم اوامعدنک 1۳6 .نیمهن کم عادد مقمعامه عطا 
ار هرمع بجلاومه وذ محعصمحعطم عقفقاهه معط اقطا عمط عالنافعه عطا 4صه عاهقمه ممومهطعاعن13 فهه رنط‌بون 
عنمدز مف معلنوویه‌ممنه معط له عممنام‌ناووه عطا ,عقهولمه عیه ولمتعنمه عطا منک هعنصفطهعه صفقه‌ظ عط 

منم آمنانام‌مههطان ۵ ماعنالميم قمم 


انجاععهزظ ,هنعط راطق 0عتهاه‌وز صتعامیم برمگ ,ععمهعام: فعلاممنهم ,جماناووهمی‌نهه جعردانالن۱۸ تعقت0 وم 


